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NOTA SO6BRE A OCORRENCIA DE SILICA NO LENHO
DE LEGUMINOSAS

por
F.R. MILANEZ
Chefe da S. Botanica Geral
€
A. Martos FiLHO
Naturalista da S.B. Geral

Em conseqiiéncia dos estudos quimicos de STRuve (10)
ficou estabelecido, desde 1835, que 0 exo-esqueleto de certas
Plantas, como Equisetum e Calamus, é constituido de silica
quase pura, acompanhada freqlientemente de vestigios de
calcio e aluminio e, as vézes, de manganés. Resultados se-
melhantes foram obtidos posteriormente com 1clacdo aos
corpisculos que podem ser encontrados nas cavidades celu-
lares dos mais variados tecidos.

Interessa-nos, no momento, somente o tecido lenhoso e
a ésse respeito merece especial mencdo o trabalho pioneiro
de BarcacLI-PETRUCCI (2). Observando as madeiras de gran-
des arvores colhidas, em Borneo, pelo Dr. Beccari, verificou
que a presenca de silica era bem mais freqiiente do que se
Supunha. Descreveu éle concrecdes esferdidais ou irregula-
res, com um ou diversos nucleos de refringéncia diferente,
4s quais se depositam mais comumente nas células dos raios
€ do parénquima do lenho. Féz ainda, o Autor, consideragdes
sObre os fatores de que depende tal peculiaridade anatomica,
apontando como ponderaveis os que se referem ao solo e ao
clima; entretanto, porque espécies da mesma familia (e até
do mesmo género) vivendo muito préximas, podem compor-
tar-se de maneira diferente quanto as inclusdes, salientou
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Petrucct a importdncia do fator especifico. Finalmente,
apoiando-se no fato de que certas plantas acumulam sais
de calcio, ao passo que outras armazenam silica, sugeriu a
possibilidade de certo antagonismo fisiolégico, quanto &
absorcao dos referidos minerais. Ele proprio, todavia, refe-
riu os lenhos de Cotylelobium sp. e de Coelostegia borneensis
nos quais se véem lado a lado, no mesmo tecido, mas néo
no mesmo elemento, silica e oxalato de calcio.

Muitas outras observagdes sdbre a ocorréncia de silica
nas madeiras foram comunicadas ulteriormente e das mes-
mas falaremos mais adiante.

Do ponto de vista bioldgico, surgem varias questoes de
interésse. Por ser a silica praticamente inerte e, portanto,
inativa no metabolismo, parece que a abundancia dessa
substancia no vegetal depende, em ultima analise, da faci-
lidade com que éste se deixa penetrar por aquela, através
do sistema radicular. Frey-WyssLINGg (5) compara a silica
a um lastro carregado pela coluna aquosa ascendente. Se
considerarmos a fase de absorcdo, teremos que convir que
num solo rico em silica, as membranas dos pélos radiculares
de certas espécies sao mais facilmente atravessadas por ela
do que as de outras, por motivos especificos. LUNDEGARDH (6)
localiza essa discriminacdo na membrana plasmica, relacio-
nando-a com a natureza electroquimica da sua face em con-
tato com a solucdo mineral do solo. Na referida superficie
plasmatica dos pélos radiculares dos vegetais em questdo,
preponderam os grupos hidrézila que podem ser trocados por
iontes silicatos do solo.

Ao anatomista de madeiras importa princﬁpalmente re-
gistar a ocorréncia da silica nas varias espécies e, nestas,
localizar as concrecdes silicosas, com exatidao, nos elementos
e tecidos respectivos. As informacoes existentes ainda sio
algo fragmentarias. Reunimo-las, todavia, pensando prestar
algum servico aos anatomistas, coligindo dados de varias
fontes e, em mais larga escala, do magnifico tratado de
METcALF & CHALK (7): ao quadro assim formado, acrescen-
tamos os dois géneros de Leguminosas que ora estudamos.
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O segundo signatario, quando em excursio pelo Estado

do Espirito Santo, coletou material lenhoso de &rvore conhe-

cida na regifio, entre outros, pelos nomes populares de “du-

rinho” e “quebra machado”, que bem caracterizam sua du-

reza peculiar. No laboratério, os cortes mostraram a pre-

senca de corpusculos esferdidais nas cavidades dos elementos

do parénquima, a0 mesmo tempo que permitiam a identi-

ficacdo da espécie como Dialium guianense (Aubl.) Sandw.
(= Dialium divaricatum Vahl)

Realizados os ensaios microquimicos, foi, possivel reco-
nhecer a natureza dos mencionados corpusculos. Os &dcidos
acético, cloridrico e nitrico nfo os afetam, ao passo que o
fluoridrico os dissolve. Os mesmos acidos servem para dis-
tingiii-los dos cristais de oxalato de calcio, atacados pelos
trés dltimos.

Estabelecida, assim, a ocorréncia de silica no mencio-
nado lenho, realizamos pesquisas bibliograficas a fim de ve-
rificar se outros j4 tinham observado o mesmo fato. A pro-
Posito das madeiras de Leguminosas, encontramos sdmente

as duas referéncias seguintes:

a) RECORD & MELL (8) na pg. 242 (onde se trata da estru-
tura do lenho de Dicorynia paraensis Benth). — “Mr.
Gonggrijp attributes this relatively high imimunity to
‘the attacks of the Neoteredo to the presence in the wood
of silica particles”; :

MEercALF & CHALK (7) na pg. 499 — “BessoN records.
a very high silica content in Dicorynia and Dialium and
a high ash content in the latter”.

Resolvemos, entdo, estender nossas observagoes s espé-
cies de Dicorynia.

As massas de silica podem passar despercebidas ao obser-
Vador menos avisado. Bom recurso para pé-las em evidén-
cia é a microscopia de fase. Resultados ainda melhores se
Obtém quando se usa esta microscopia de modo a conseguir
aspectos semelhantes aos de campo escuro, sébre o qual se
destacam brlhantes, as concrecoes. Assim foi feito para as
fotos 1, 3, 7 e 9, por meio da objetiva Neofluar 6,3% e o anel
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de fase correspondente a objetiva 40x; para as fotos 2 e 8
mediante a objetiva Ph. 16x Zeiss e o anel dec fase corres-
pondente a obj. 100x.

Citado processo pde em relévo tanto as mencionadas con-
cregoes como, também, os cristais de oxalato de calcio. Quando
se deseja, porém, estabelecer de modo seguro a distingéio en-
tre ambas as inclusdes é suficiente lancar méo da luz pola-
rizada que nao realca as referidas concrecdes, por serem es-
tas amorfas.

No lenho *de Dialium guianense ha grande quantidade
de massas de silica, exclusivamente no parénquima. Este con-
siste em faixas metatraqueais de largura variavel, freqiiente-
mente interrompidas ou anastomosadas, e em bainhas vascula-
res estreitas, as vézes incompletas (Fotos 1 e 2). Umas e
outras se compoem de séries estratificadas, com 2-8 elemen-
tos (4-6, na grande maioria dos casos).

E geralmente nas faixas que se observam-as concre¢oes
de silica. Sfo estas variaveis, mais ou menos arredondadas,
com didmetro médio de 12-15n, habitualmente, apresentando
superficie irregular pela presenca freqiiente de saliéncias irre-
gulares (Foto 2). Existem algumas muito menores. Pa-
recem de constituicdo heterogénea, exibindo pontos de re-
fringéncia muito deferente, na sua massa. Ha, de ordinario,
uma concrecdo para cada célula (Foto 3). Por havermos
examinado material colhido com a casca, estamos em con-
dicdes de afirmar que as concrecdes ja sdo perceptiveis ao
nivel da 4.2 & 6.2 camada a partir do cambio, tornando-se

S

plenamente visiveis na 8.2 4 10.2 camada.

No lenho em estudo, encontra-se também o oxalato de
calcio, embora em pequena quantidade, de preferéncia no
parénquima vasicéntrico (bainhas vasculares). Aparece €éle
em cristais solitarios, prismaticos ou romboédricos que, ao
contrario do que sucede comumente com a silica, sempre de-
terminam a subdivisdo do elemento de parénquima.

Como vimos péginas atras, ja PETRuUccI (2) citara exem-
plos da coexisténcia das duas substancias minerais no mesmo
tecido, mas em elementos diferentes. No Dialium guianense
observamos séries siliciferas, cujas células, ndo subdivididas,
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continham cada qual, uma concrecdo de silica; séries crista-
liferas (holocristaliferas) constituidas de numerosos elemen-
tos (provenientes da subdivisdo das células primitivas) cada
um com seu cristal; e, finalmente, séries mistas, ordinaria-
mente com 3-4 células siliciferas, comuns, € uma subdividida
pela presenca dos cristais de oxalato de calcio. A foto 4,
por exemplo, mostra 4 séres siliciferas e 1 mista: esta tltima
contém 4 elementos cristaliferos provenientes da subdivisdo
da célula extrema da série. Os cristais sdo perfeitamente
visiveis, ao passo que desaparecem as concregoes silicosas,
na foto 5, obtida com luz polarizada, no mesmo campo
microscopico. ,

Ha que assinalar, ainda, a presenca de séries com es-
trutura diferente das que descrevemos. Assim, na foto 6,
aparecem algumas cujas células contém mais de uma con-
crecdo silicosa. Além disso, estdo assinaladas duas séries
mistas, onde surge uma concre¢ao em elemento que de-
veria conter um cristal.

Aproveitando a circunstancia de haver em nossa xilo-
teca amostras do lenho de duas outras espécies de Dialium,
resolvemos examind-las para ver se também continham si-
lica. A primeira, D. poteus Baker, proveniente dos Estados
Malajos (amostra n.0 33.939 da colecdo Yale) apresenta fai-
xas de parénquima relativamente abundante. Quase todas
as células désse tecido estdo fortemente esclerosadas; algu-
mas, situadas &s margens das faixas, encerram um cristal
de oxalato de calcio. N&o hi, porém, massas de silica. Na
segunda, D. guineense Willd., oriunda da Costa do Ouro
(n.° 23.560 de Yale), onde o parénquima é vasicéntrico, muito
escasso, nio encontramos silica, nem oxalato.

Em Dicorynia paraensis Ducke, as concrecdes de silica
sd80 menos abundantes, no lenho, que em Dialium guianense.
O parénquima, com disposi¢gdo semelhante & observada nesta
Ultima espécie, compde-se de séries com 4-6 elementos, na
maioria das vézes; sao elas regularmente estratificadas, como
no caso anterior. Aqui, entretanto, nem tdédas contém si-
lica, mas somente as dispostas nas margens das faixas ou
na vizinhanca dos vasos (V. foto 7).
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Ao contrario do que foi visto em D. guianense, também
os raios exibem as mencionadas concrecoes. Geralmente
estas se aldjam nas células apicais (V. fotos 7, 8 e 9), mas
também podem aparecer nas demais células. Talvez essa
ocorréncia nos raios deva explicar-se pela tendéncia déstes
ultimos de incorporar certas iniciais de parénquima, durante
a evolucdio ontogenética do lenho secundario. E, pelo menos,
o que se depreende de alguns aspectos observados.

As concrecoes de sflica sdo comparaveis, pela forma e
dimensdes, as descritas para a espécie anterior. Nao logra-
mos observar cristais de oxalato de célcio neste material.

Com o auxilo de fragmentos de espécimes herborizados,
pudemos constatar a presenca de silica nos raios e parén-
quima das primeiras por¢des no lenho secundario, nas se-
guintes espécies:

. floribunda Spr. ex Benth.
. macrophylla Ducke.

. breviflora Benth.

. uaqupensis Ducke.

Conforme anunciamos, vamos agora api‘esentar um qua-
dro das espécies ou géneros em cujo lenho foi encontrada
a silica. Convém deixar bem claro que devem ser aceitas
com reservas as referéncias de géneros, porque nem sempre
tédas as suas espécies encerrardo concrecoes no lenho. Aca-
bamos de expor o caso do Dialium, do qual sdbmente uma,
das trés espécies investigadas, continha silica.

I Praticamente em todos os elementos do lenho:
Petrea (Verbenaceae)

II Nos vasos e nas fibras: .
Peronema e Seijsmanniodendron (Verbenaceae)

Nos vasos e rajos:
Evodia (Rutaceae)

Nas fibras e nos raios:
Cratoxylon (Hyppericaceae)

Nas fibras e no parénquima:
Santiria (Burseracaeae)
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No parénquima e nos raios:
Michelia (Magnoliaceae)
Dicorynia  (Leg.-Caesalpiniaceae)

No parénquima e nos tilos:
Gironniera (Ulmaceae)

Nos vasos:

Brosimopsis (Moraceae)

Pellacalyx (Rhizophoraceae)
Chrysophyllum e Madhuca (Sapotaceae)
Tectona (Verbenaceae)

Nos tilos:
Stereospermum suaveolens (Bignoniaceae)
Hydnocarpus e Taraktogenos (Flacourtiaceae)

Nas' fibras do lenho:
Parasponia e Ulmus (Ulmaceae)
Viticipremna no'vae—pomeramae (Verbenacscae)

Nos raios do lenho

Melanorrho€a, Parishia e Swintonia (Anacardiaceae)
Canarium, Dacryodes e Protium (Burseraceae)

Anisoptera (Dipterocarpaceae)

Antidesma, Baccaurea, Phyllanthus e Sapium (Euphorbiaceae)
Garcinia (Guttiferae)

Endiandra e Litrea (Lauraceae)

Coelostegia e Eschweilera longipes (Lecythidaceae)

Aromadendron e Magnolia (Magnoliaceae)

Aphanomyzis grandifolia e Chisocheton (Meliaceae)

Eugenia, Metrosideros, Syncarpia, Tristonia e Xanthostemon
pachyspermus (Myrtaceae)

Planchonella (Ochnaceae)

Kandelia kandel (thzophoraceae)

Angelesza splendens Couepia e Parmarzum (Rosaceae)

No parénquima do lenho:

Coelostegia e Durio (Bombacaceae)
Canarium, Santiria oblongifolia (Burseraceae)
Dryobalanopszs (Dlpterocarpaceae)

Dialium guianense (Leg.- -Caesalpiniaceae)
Combretocarpus mottley (Rhizophoraceae)
Parastemon (Rosaceae)

-Bassia e Palaquium (Sapotaceae)

Heritiera e Tarrietia (Sterculiaceae)
Brownlowia- (Tiliaceae)
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Desejamos chamar a atencdo dos leitores para o fato
de certos géneros aparecerem sob itens que aparentemente
se excluem, como por exemplo, Santiria, nos itens V e XII;
ou, surgirem sob dois outros, quando deveriam estar num
terceiro: Canarium e Coelostegia, p.e., nos itens XI e XII,
ndo no VI. Isso ocorre devido & falta de informacdes pre-
cisas sbbre a totalidade das espécies, razdo por que prefe-
rimos levar em conta todas as referéncias, supondo que se
apliquem a espécies diferentes.

A ocorréncia de silica no lenho nio tem apenas signi-
ficacdo cientifica, como carater anatdmico de valor. Varias
propriedades técnicas das madeiras, entre as quais sua du-
reza, estdo relacionadas com aquele mineral. Dentre elas,
porém, avulta de importancia a.resisténcia ao ataque de
certos moluscos e crusticeos e, particularmente, do Teredo.
Ja referimos, paginas atras, a opinido de Gonggrijp, citada
por REcorp & MELL (8). O trabalho de AmMos & DADSWELL (1)
a respeito da mencionada resisténcia, relata varios estudos
anteriores, tendentes todos a provar que a presenca de silica
€ um dos mais ponderosos fatores da durabilidade da ma-
deira exposta a acdo das vagas. VAN ITErsoN (11), ja assim
concluira. WATsoN e colaboradores (12) e SHILLINGLAW &
Moore (9), prepararam listas das madeiras mais resistentes
ao Teredo da Australia e da Nova Guiné, respectivamente.
Tais madeiras, nos laboratérios da Division of Forest Products
da Australia, revelaram-se ricas em silica (1). Ainda mais,
tendo EpmonpsoN (4) relacionado a menor resisténcia ao
Teredo de Syncarcia laurifolia de Hawai, relativamente a que
oferecem os exemplares da Australia, com a menor idade das
arvores, seu crescimento mais rapido e o menor teor de goma
nos vasos, mostraram Amos & DADSWELL, quer pela andlise
quimica, quer pelo exame ao microscopio, que no lenho das
arvores provenientes de Hawai, é muitissimo menor a quan-
tidade de silica.

Fica, portanto, aos tecnologistas a incumbéncia de ve-
rificar se as madeiras brasileiras que apontamos, apresentam
a mesma resisténcia aos moluscos de nossas aguas.
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RESUMO

Nas preparagdes microscopicas de lenho secundario de
Dialium guianense e de Dicorynia spp. foram encontradas
concregdes de silica amorfa, arredondadas, com cérca de 12-15u
de diAmetro.

Na primeira espécie, ocorrem apenas no parénquima;
neste ha séries siliciferas (muito mais abundantes), oxali-
feras e mistas.

Nos representantes de Dicorynia que examinamos, a si-
lica existe no parénquima, (em certas células situadas as
mmargens das faixas e junto aos vasos) € nos raios, parti-
cularmente nas células apicais.

A ocorréncia désse mineral parece importante fator
da resisténcia das madeiras aos ataques dos moluscos e
crustaceos.

ABSTRACT

Siliceous inclusions were found in the secondary wood
of Dialium guianense and Dicorynia spp.

In the former they are seen in the parenchyma strands,
Where they may exist with oxalate crystals in the same “mixed
strand”. Similar inclusions appear in the parenchyma and
ray cells of Dicorynia spp.

It is suggested that the woods of those Leguminose may
be immune to the attacks of Teredo.
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EXPLICACAO DAS ESTAMPAS

Dialium guianense (Lenho secundério)

Corte trv. Obj.'Neofluar 6,3x. Condensador

de contraste de fase correspondente & obje- .
tiva 40x. - (ca. 50%.)
Corte trv. obj. Ph. 16x. Condensador de .
contraste de fase correspondente & obj: 100x. (ca. 125%.)
Corte tang.; como em'1) . (ca. 50x.)
Corte tang. Obj. Ph. 40x. e condensador

respectivo — Filtro verde (ca. 320x.)
Mesmo campo da anterior — Obj. Neo-

fluar 40x. Luz polarizada (ca. 320x.)
Corte tang. Obj. Neofluar 40x. (ca. 320x.)

Dicorynia paraensis ] (Lenho secundario)

7 Corte trv;, qémo em 1) (ca. 50x.)
8) Corte trv., como em 2) ’ (ca. 125%.)
9) Corte tang:, como em 1) - ’ . (ca. 50x.)

Todas as fotomicrografias foram obtidas com a cimera Winkel-
Zeiss (6,5 X 9 cm), adaptada ao microscépio Optovar Zeiss (com
Ocular Fotografica Zeiss 9x) e as cOpias, ampliadas 2 vézes.
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